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附件 2 

 

 

2019 年度国家虚拟仿真实验教学项目申报表 

 

 

 

学     校     名     称 湖北民族大学 

实 验 教 学 项 目 名 称 磺胺嘧啶钠在正常与肾衰兔体

内的药代动力学参数测定 

所  属  课  程  名  称 机能实验学 

所  属  专  业  代  码 100101 

实验教学项目负责人姓名 万星 

有  效  链  接  网  址 http://106.15.239.68/virlab

/2019/hbmy.html  

 

 

 

 

教育部高等教育司制 

二〇一九年七月 
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填写说明和要求 

 

    1. 以 Word 文档格式，如实填写各项。 

    2. 表格文本中的中外文名词第一次出现时，要写清全

称和缩写，再次出现时可以使用缩写。 

    3. 所属专业代码，依据《普通高等学校本科专业目录

（2012 年）》填写 6 位代码。 

    4. 不宜大范围公开或部分群体不宜观看的内容，请特

别说明。 

    5. 表格各栏目可根据内容进行调整。 
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    1.实验教学项目教学服务团队情况 

1-1实验教学项目负责人情况 

姓  名 万星 性别 女 出生年月 1988.03 

学  历 研究生 学位 
医学硕

士 
电    话 15586623444 

专业技 

术职务 
实验师 

行政 

职务 

机能实

验室 

副主任 

手    机 15586623444 

院  系 医学部 电子邮箱 
504810759@qq.

com 

地  址 湖北省恩施市学院路 39号 邮    编 445000 

教学研究情况：主持的教学研究课题（含课题名称、来源、年限，不超过 5 项）；作

为第一署名人在国内外公开发行的刊物上发表的教学研究论文（含题目、刊物名称、

时间，不超过 10 项）；获得的教学表彰/奖励（不超过 5 项）。 

一、 主持的教学研究课题（含课题名称、来源、年限，不超过 5 项） 

1.“儿茶素通过 Lnc-LFAR1 介导的 TNF-α-NF-κB 炎症通路抗肝纤维化损伤”，省级大

学生创新创业项目（S201910517037），2019/05-2020/05  1 万  指导老师 

二、作为第一署名人在国内外公开发行的刊物上发表的教学研究论文（含题目、刊物

名称、时间，不超过 10 项） 

无 

三、获得的教学表彰/奖励（不超过 5 项） 

 1.2016 年医学实验中心优秀教师称号 

 2.2017 年医学实验中心优秀教师称号 

 3.2017 年校级实验室先进个人称号 

学术研究情况：近五年来承担的学术研究课题（含课题名称、来源、年限、本人所起

作用，不超过 5 项）；在国内外公开发行刊物上发表的学术论文（含题目、刊物名称、

署名次序与时间，不超过 5 项）；获得的学术研究表彰/奖励（含奖项名称、授予单位、

署名次序、时间，不超过 5 项） 

一、 近五年来承担的学术研究课题（含课题名称、来源、年限、本人所起作用，不 

超过 5 项） 

1. “调控 BET 家族蛋白介导的基因转录“超级增强子”对抑制绿脓菌素引起的细胞应

激和炎症损伤的研究”，国家自然科学基金（31860287），2019/01-2022/12  43 万 主研 

2. “MIF 介导的钙拮抗剂和 F2 非 L-型钙通道依赖地抗心肌 I/R 损伤机制的研究”，国

家自然科学基金面上项目（81473215），2014/03-2017/03  85 万 主研 

二、在国内外公开发行刊物上发表的学术论文（含题目、刊物名称、署名次序与时间，

不超不超过 5 项） 
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1. 王祥鹏，武璐璐，万星*，等. 胡萝卜苷药理作用研究现状[J]. 中国临床药理学杂志，

2019,35(7)：722-724.通讯作者 

2. Xing Wan, Han-Cheng Huang, De-Bin Huang*，et al. Euonymus alatus and its monomers 

alleviate liver fibrosis both in mice and LX2 cells by blocking TβR1-Smad2/3 and 

TNF-α-NF-κB pathways[J]. Am J Transl Res. 2019, 11(1): 106–119.第一作者 

3. 万星，郭琼，刘向东，黄德斌*.鬼箭羽醇提物对四氯化碳诱导小鼠肝纤维化模型的

作用[J].中国药理学通报，2018,34（4）：585-90.第一作者 

4. XING WAN, XIANBING CHEN, NING CHEN, et. Lunasin:a promising polypeptide for 

the prevention and treatment of cancer[J]. Oncology letters, 2017,13:3997-4001.第一作者 

5. 姚勇，江巍，李玉山，黄德斌，万星*.红黑二丸甾醇提取物通过非钙依赖磷脂酶 A2

介导的抗心肌细胞缺氧复氧损伤的研究[J].中医药通报,2016,15(1)：65-68.通讯作者 

三、获得的学术研究表彰/奖励（含奖项名称、授予单位、署名次序、时间，不超过 5

项） 

1.第二届全国生命科学技能竞赛全国一等奖，教育部高等学校大学生物学课程教学指

导委员会等授予，指导老师，2018.11 

2.湖北省第五届大学生生物实验技能竞赛一等奖，湖北省大学生生物实验技能竞赛组

委会授予，指导老师，2018.09 

3.中华医学会第 23 次全国风湿病学学术会议优秀壁报，中华医学会风湿病学分会授予，

独撰，2018.05 

1-2实验教学项目教学服务团队情况 

1-2-1 团队主要成员（含负责人，5人以内） 

序号 姓名 所在单位 专业技术职务 行政职务 承担任务 备注 

1 万星 
湖北民族大学 

医学部 
实验师 

机能实验室 

副主任 
项目负责人 

在线教 

学服务 

2 刘红 
湖北民族大学 

医学部 
教授 

医学部 

常务副主任 
实验课程建设  

3 黄德斌 
湖北民族大学 

医学部 
教授 无 

课程建设， 

项目设计 

在线教 

学服务 

4 谭志鑫 
湖北民族大学 

医学部 
高级实验师 

医学部实验实 

训中心副主任 
项目协调沟通 

在线教 

学服务 

5 李玉山 
湖北民族大学 

医学部 
高级实验师 无 

资料整理 

动物实验 

在线教 

学服务 

1-2-2团队其他成员 

序号 姓名 所在单位 专业技术职务 行政职务 承担任务 备注 

1 
刘可云 

湖北民族大学 

医学部 
副教授 

机能实验室 

主任 
脚本修改 

在线教 

学服务 

2 
彭璇 

湖北民族大学 

医学部 
副教授 

病理生理学 

教研室主任 
脚本修改 

在线教 

学服务 

3 张伯强 上海梦之路 软件设计师 无 软件设计 技术 
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数字科技 

有限公司 

支持 

4 侯志琪 上海梦之路 

数字科技 

有限公司 

程序设计师 无 程序设计 技术 

支持 

5 瞿静雯 上海梦之路 

数字科技 

有限公司 

网络设计师 无 网络后台 

制作 

技术 

支持 

项目团队总人数：10 （人）高校人员数量： 7 （人）企业人员数量：3（人）  

注：1.教学服务团队成员所在单位需如实填写，可与负责人不在同一单位。 

2.教学服务团队须有在线教学服务人员和技术支持人员，请在备注中说明。 

2.实验教学项目描述 

2-1名称 

磺胺嘧啶钠在正常与肾衰兔体内的药代动力学参数测定 

 

2-2实验目的 

药理学是一门与医学和药学相关的综合性学科，是各大医学院校每个专业必

修基础医学课程。如何高效又经济的使用药品，是每个临床医师与药剂师必备理

论。药代动力学属于药理学内容，主要研究药物的体内过程并运用数学原理和方

法阐释体内药物浓度随时间变化的动态规律。药物在作用部位能否达到安全、有

效的浓度是确定给药剂量和间隔时间的依据。掌握药代动力学原理和方法，能更

好的优化给药方案，指导临床合理用药，为精准化医疗奠定基础。而药物在作用

部位的浓度受药物体内过程的影响而发生动态变化，如疾病状态、年龄等，本实

验选择抗生素磺胺嘧啶钠（sulfadiazine sodium, SD-Na）为研究药物，旨在学习：  

1.急性肾衰模型的动物模型制备 

2.掌握药代动力学参数的定义、计算与临床意义 

3.了解肾衰对磺胺嘧啶钠药代动力学参数影响 

4.掌握家兔麻醉、耳缘静脉注射、颈动脉插管 

5.掌握 Excel中散点图制作、了解线性回归、残差法计算方法 

6.掌握离心机、酶标仪的基本使用方法 

2-3 实验课时 

（1）实验所属课程所占课时：36 学时      

（2）该实验项目所占课时： 4 学时   
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2-4实验原理（简要阐述实验原理，并说明核心要素的仿真度） 

药物的体内过程包括吸收、分布、代谢、排泄。药物在体内的变化过程可以

用药-时曲线来表示，即时间为横坐标，浓度为纵坐标。为了定量描述药物体内

过程的动态变化，常常需要借助多种模型加以模拟，房室模型是目前最常用的药

动学模型，把机体看成是由若干个房室组成的一个系统，房室模型包括一室模型

和二室模型，其中二室模型是将机体看成两个房室即中央室和周边室，药物进入

体内几乎立即分布到心肝脑肾等灌注大的中央室，然后缓慢分布到灌注小的周边

室，如骨、脂肪、皮肤等。将属于二室模型的药物单次快速静脉注射后，药物进

入中央室，一边消除，一边向周边室分布，称之为α相（分布相），分布平衡后，

曲线进入下降较慢的β相（消除相）。 

      
图 1 药物经静脉注射和口服给药的二室模型  图 2静脉注射药物的二室模型药-时曲线 

药代动力学重要参数包括半衰期、表观分布容积、生物利用度、消除速率常

数、曲线下面积等。如，曲线下面积可以反映药物吸收进入血液循环的相对量，

生物利用度反映给药后进入全身的相对量和速度，消除速率常数可以反映器官的

功能，消除半衰期可以确定给药间隔等。 

 
图 3 药代动力学重要参数 
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氯化汞（HgCl2）是一种有毒的重金属化合物，在肾内蓄积量最高，主要贮

存于近曲小管。由于汞是许多活性酶的非特异性抑制剂，胞膜是汞的首要作用点，

故汞对肾小管细胞具有明显的毒害作用，造成肾小管坏死。坏死的肾小管上皮细

胞及脱落上皮细胞和做绒毛碎屑、细胞管型或血红蛋白、肌红蛋白等阻塞肾小管，

使原尿不易通过，引起少尿。同时，管腔内压升高，继而使肾小球囊内压力升高，

当后者压力与胶体渗透压之和接近或等于肾小球毛细管内压时，遂引起肾小球滤

过停止。有效滤过压降低，导致肾小球滤过率下降，近曲小管重吸收水钠减少，

致密斑分泌肾素，激活肾素-血管紧张素系统，促进水钠潴留。且毛细血管内皮

损伤、肿胀，致滤过膜通透性降低也引起肾小球率过滤下降。 

 

图 4 氯化汞致急性肾衰机制 

磺胺类药物能与某些试剂发生反应生成有色物质，通过比色法可以对磺胺类

药物血浓度进行测定。具体过程为：①磺胺类药物在酸性环境下使其苯环氨基（一

NH2）离子化生成铵类化合物（－NH3+）；②铵类化合物与亚硝酸钠发生重氮化反

应生成重氮盐（一 N＝N－）③盐酸重氮苯磺胺与麝香草酚在碱性溶液中发生偶

联反应生成橙黄色的偶氮化合物；④该化合物在 525nm波长下比色，其光密度与

磺胺类药物浓度成正比；⑤根据磺胺嘧啶在不同时间点的血药浓度绘制药时曲

线，计算药代动力学参数。 

 
图 5  磺胺类药物浓度测量原理 

 

知识点：共  8  个 

（1）肾衰模型制作 

（2）磺胺类药物浓度测定方法 

（3）房室模型 
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（4）药时曲线 

（5）药代动力学参数的种类、意义 

（6）家兔麻醉、动脉插管、酶标仪使用 

（7）散点图、残差法、曲线模拟 

（8）Excel基本操作 

 

核心要素的仿真度：核心要素为采血、药物浓度测量、药代学参数计算三大块，

采血主要为动物实验，药物浓度计算主要为化学实验，药代学参数计算主要为计

算机操作。所有仪器试剂耗材的模拟均来自实验室实物。该模拟主要采用 MAYA

进行建模，采用动画技术进行内容分解，利用计算机图形学，通过描述复杂物体

图形的方法与数学算法，表现出几何物体和图形。Arnold 渲染器基于物理的着

色器，这样可以确保物体不会反射更多的光线。材料越镜面，越少扩散；表面越

平滑，高光越强越小,效率越高，越接近真实的实物，仿真度高。 

2-5实验仪器设备（装置或软件等） 

线下实验仪器： 

   酶标仪、离心机、分析天平、婴儿秤、哺乳动物手术器械、动脉夹、动脉插

管、兔手术台、注射器 （5ml、10ml、20ml）、移液器、离心管、采血管、试管

架、棉花、纱布、带 Excel的计算机或计算器 

线上实验设备： 

虚拟仿真实验教学软件 

2-6实验材料（或预设参数等） 

动物：家兔，2-3kg，2只，同雌性或同雄性 

药品：10%磺胺嘧啶钠、7.5%三氯醋酸溶液、0.1%磺胺嘧啶钠标准液、0.5%亚硝

酸钠溶液、0.5%麝香草酚溶液（20%NaOH 溶液配制）、0.5%肝素溶液、20%氨基甲

酸乙酯溶液、蒸馏水、75%乙醇溶液、1%氯化高汞 

2-7 实验教学方法（举例说明采用的教学方法的使用目的、实施过程与实施效果） 

该项目覆盖对象广，临床医学、药学专业均可使用，建议授课学时 4学时。 

该实验教学方法是通过操作“磺胺嘧啶钠在正常与肾衰兔体内的药代动力学

参数测定”软件，使学生对家兔麻醉过程，颈部的解剖结构，家兔动脉插管，动

脉采血，试剂配置，化学法检测浓度，excel 操作，直线回归和残差法计算，药

代动力学参数计算等基础知识进行综合学习。通过线上、线下相结合的方法，从

药理学的角度，将基础医学和临床用药进行有效的衔接，在巩固基础医学知识

的同时，对临床合理规范用药有所了解和掌握。 
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实验项目教学思路如下图所示：  

 
图 6 实验教学思路 

（1）实验教学方法的使用目的： 

本实验采用的教学手段旨在回归本科教学。该实验教学方法的目的是通过病

案情景设立，将学生较好的带入生活用药错误情景，通过讨论案例，引出药代动

力学话题，通过虚拟软件，反复练习家兔肾衰模型建立，颈动脉插管和颈动脉放

血，Excel操作，酶标仪、离心机的使用和参数计算，将理论知识与临床合理用

药有效的衔接，学会用科研思维探讨实际问题。由于肾衰模型造模时间长，注射

药物后采血时间长，磺胺类药物浓度测量过程耗时长，长时间麻醉技术要求高，

动物实验室配备电脑数量问题，以及大量学生对数学计算的恐惧，严重限制该实

验在各高校的开展和学生的操作机会，使原本不易记忆理解的理论更加难以掌

握，造成早期临床时遇到用药方案改变，不知其所以然的局面。该实验通过虚拟

3D动物实验操作，虚拟化学法检测浓度，虚拟 Excel 界面进行作图计算等方式

真实的创造了肾衰模型制作，家兔麻醉、颈动脉插管、颈动脉釆血，加样测量、

Excel 作图计算，实验结果作图对比等步骤，既降低了实验动物使用量，避免忘

时耽误采血或者加样不对造成溶血导致时间点缺失，药时曲线不准等情况，又可

以利用现代学生对电脑和手机的喜爱，合理使用教学方法，让学生可以反复练

习，使学生克服对害怕事物的恐惧，比如参数涉及的数学计算，获得充分的锻

炼机会，为以后临床合理用药及作为医务工作者强大不畏惧的心态打下基础，育

学育人。同时，学会根据情景案例完成实验设计，不仅提高学生注意力活跃课堂
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气氛，也训练了学生的科学研究思维，为科研之路做了一个良好的铺垫，项目中

固定的药物也激起学生对其他药物药代动力学参数的兴趣，为开放性实验埋下伏

笔。 

同时，系统将自动记录每位学生的访问信息、每次操作和考核的结果，并进

行自动统计，便于教师对学生的学习情况进行实时评价。 

（2）实验教学方法的实施过程：  

①案例讨论：以案例引发相应知识点的关于实验设计的讨论、最后以经典型

实验方法为例，学习实验目的原理，听取教师讲授实验步骤大纲和注意事项。 

②教学演示：教师以 1个时间点为例，演示动物采血、样品加样、离心、点

板、酶标仪使用过程。 

③虚拟实验：学生通过个人手机、PC 等登录，观看“教学引导视频”，使

学生对整个实验操作有一个系统的了解；之后进入“虚拟实验”环节，以虚拟家

兔为操作对象，按照软件提示，通过采血、浓度测定、Excel 作图求公式，计算

磺胺嘧啶钠在正常兔和肾衰兔体内药代动力学参数，通过系统对操作结果的反

馈，对错误较多者，可反复操作软件，使学生熟练掌握实验操作流程。 

④课后：学生完成实验报告，并在对分易或学习通等软件上完成老师布置的

思考题，其成绩计入实验课成绩，加强对学生的过程性考核评价。 

（3）实验教学方法的实施效果：  

学生使用该实验系统之后反应对实验学习兴趣明显提高，学习主动性加强，

对合理用药必要性印象深刻，可以将书面知识与现实用药结合起来，并且促使

学生在临床遇到机体状况不同的病人，对用药方案谨慎再三核对，思考原因。例

如被问及肾衰病人为什么要延长给药时间或减少药量，学生会联想到案例中肾衰

家兔消除半衰期延长，曲线下面积增大等表现。 

传统实验教材仅提供文字表述的实践操作步骤和一些简易的图片，注意事项

也是一带而过，而该系统提供的模拟操作界面，让学生有一种身临其境的学习体

验，不仅利于掌握知识，同时趣味性很强，可谓是寓教于乐，学习体验非常好。

尤其是当出现错误操作时，系统会给出提示。实验过程中每个步骤出现的考核问

题也是在提示学生该步骤的注意事项，反复加强对该操作的印象，学习效果良好。 
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教师对重点实验环节的演示，弥补虚拟实验带来的缺点---面对实物和面对软

件的心态差异，演示实验不仅提高学习效率，更能让学生直观感受到新实验技术

的规范操作，如动脉采血、酶标仪使用等，达到与虚拟实验优势互补的效果。 

房室模型及药物消除动力学难以理解，药代动力学参数繁多，计算公式复杂，

通过虚拟磺胺嘧啶钠在不同机体状态下的体内过程变化，学生可以直观学习动物

采血，药物浓度测量，药时曲线制作，从而真正体会药代学参数的来源、计算及

对应的临床意义，将难以理解的定义通过直观的动画和实操计算、实验结果对比、

结论总结，轻松记忆，提示学生后期上临床要细心观察病人用药并激起学生希

望在临床遇到不同病理状态的病人的好奇心，即增加学习兴趣。 

该系统打破了早期临床对用药知其然不知其所以然的僵局，挑战死记硬背用

药方法的学习方式，通过反复试错练习，加深对药代学知识理解，为培养创新型

学生提供良好的学习环境，为培养探索型临床医生奠定基础。 

2-8实验方法与步骤要求（学生交互性操作步骤应不少于 10 步） 

（1）实验方法描述： 

     学生首先观看案例讨论视频进行实验设计讨论，然后教师剖析实验并以本

项目为例进行讲解，学生了解实验步骤后观看教学引导视频，然后观摩教师演示

实验，最后进入虚拟软件操作学习。 

（2）学生交互性操作步骤说明： 

1. 在网站输入网址：http://106.15.239.68/virlab/2019/hbmy.html，登入，进入该

虚拟仿真实验项目的首页，如图 7。 

 

图 7 磺胺嘧啶钠在正常与肾衰兔体内的药代动力学参数测定首页 

2. 点击虚拟实验，进入虚拟实验封面，如图 8；点击“开始实验”按钮，进入

http://106.15.239.68/virlab/2019/hbmy.html
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虚拟实验主界面，如图 9. 

 
图 8 虚拟实验封面 

 
图 9 虚拟实验主界面 

3. 在主界面左侧点击“案例讨论”，右侧界面会播放一段案例的视频，如图 10，

观看完案例，在教师的引导下，每小组进行案例讨论，并完成实验设计。最

后在教师的总结与规定下，教师以“磺胺嘧啶钠在正常与肾衰兔体内的药代

动力学参数测定”为典型实验，进行讲解，讲解实验目的和实验原理时，点

击虚拟实验主界面，以软件中的目的原理为参考，如图 11. 
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图 10 案例讨论视频 

 

 

图 11 实验目的与原理 



    

- 26 - 
 

4. 在教师讲解完实验后，点击刚刚第一次打开的虚拟实验项目的首页，点击“教

学引导”模块，观看教学引导视频，如图 12，学习掌握实验的重难点、操作

步骤和注意事项。 

 

图 12 教学引导视频 

5. 观看完视频。再观看教师演示实验。教师演示实验采血只采一次，作为示范

操作，到酶标仪检测出光密度值结束，求算药代动力学参数的步骤以教学引

导视频为例进行讲解。 

6. 学生领会实验要领后，进入虚拟实验的主界面，点击左侧第 4模块“虚拟实

验操作”，进入虚拟实验。 

7. 虚拟实验 

（一）家兔手术操作 

①界面自动跳转进入第一步“实验准备”，完成实验药品和实验耗材的选取。

同时，虚拟实验计分也从此步骤开始，答错和答对，界面跳出提示框进行提

示，如图 13。 
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图 13 药品和耗材选择 

 家兔操作准备，包括回答家兔抓取，家兔抓取正确演示和点击家兔进行称重操

作，如图 14. 
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图 14 家兔准备工作 



    

- 29 - 
 

②称重完，在右下角点击下一步，进入第二步“家兔肾功能损伤模型的建立”

步骤。界面会出现操作步骤，按照界面底部操作提示进行操作，依次点击氯化汞

和注射部位，完成肾衰模型制作，界面会重复方法演示注射生理盐水的正常家兔

作对比，加深操作印象，如图 15 
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图 15 正常家兔与肾衰家兔制备 

③点击右下角下一步，由于正常家兔与肾衰家兔后期动物实验与药物浓度测量

实验方法一模一样，故界面出现如图 16 提示 

 

图 16 操作提示 

④点击下一步，进入第三步“麻醉”。首先是家兔麻醉知识重难点的考核，依

次以选择题出现。这也是对操作要点的提示，如图 17，同样会出现交互式提示

正误的提示框，并计分。 
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图 17 家兔麻醉知识点考核 

   演示麻醉动画操作并演示家兔麻醉效果的检测方法，视频演示结束，点击右

下角下一步，回答麻醉深度检测的正确方法，以选择题形式出现，如图 18. 
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图 18 家兔麻醉操作视频与麻醉判断 
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⑤确定答案后，软件进入第四步“分离颈动脉”。按照最底部操作提示依次点

击，包括指认颈总动脉，直至动脉分离成功。如图 19 
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图 19 颈总动脉分离 

⑥在插管之前，以防后期凝血，需耳缘静脉注射肝素。点击下一步，进入“全

身半肝素化”步骤，按照画面下方的操作提示，依次点击试剂耗材，完成此步。

如图 20 
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图 20 耳缘静脉注射肝素 

⑦点击下一步，进入“动脉插管”步骤。设有交互性问答，边回答边按要求点

击右侧和画面中的试剂器械，完成此步，并获得分数，操作如图 21 
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图 21 颈总动脉插管流程 

⑧完成插管，点击下一步，进入“取血”步骤。软件画面中会出现操作提示，

该步骤不需要交互完成，只需观看完整操作流程。如图 22 
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图 22 取血流程和注意事项 

（二）比色法测磺胺嘧啶钠浓度 

⑨点击下一步，进入“显色，测定”步骤，该步骤为提示性操作，按画面下方

的“操作提示”依次点取试剂和仪器进行测定，该步骤设有交互性问答，为采分

项，如图 23 
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图 23 磺胺嘧啶钠浓度测定流程 

（三）计算机操作 

⑩血药浓度计算：点击下一步，进入“血药浓度计算”。血药浓度计算中，除

了按操作提示进行操作外，多处设有交互式问题，需谨慎按要求计算填空，按要

求点击相应曲线等，为难点，采分点多，如图 24 
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图 24 药物浓度计算 

⑪药时曲线方程求算：点击下一步，进入。首先作散点图，再辨认拐点，再求

算β相曲线方程，再求算α相曲线方程，合并两项方程即为药物在正常家兔体内

的药时曲线方程。此步骤同样为交互性问题较多的难点步骤，需按要求提示，谨

慎作答和操作，流程如图 25 
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图 25 药时曲线方程计算过程 
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⑫知道药时曲线方程后，即知道 ABαβ 数值，带入相应公示，即可求得参数，按

要求填空。此步骤采分点极多，需谨慎计算，以曲线下面积为例，如图 26。全

部参数计算完毕，方可查看正确计算结果。 
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图 26 药代动力学参数计算 

⑬所有实验步骤操作完毕后，如果想继续操作，可以重新点开“虚拟实验操作”，

进入界面后，可点击左侧黄色“实验步骤”竖行提示框，点击任意想操作的步骤

进行反复练习。操作熟练后，可以回项目主界面，在左侧点击“理论知识考核”

项，考核理论知识，此项亦为重点内容，题目数量多，采分点多，需思考再作答，

如图 27. 
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图 27 理论知识点考核 
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⑭实验步骤和理论考核操作完后，可以点击查看实验评分和注意事项、思考题、参考文献

等，如图 28，完成后续学习与探讨。 

 

 

图 28 实验评分与思考题 

2-9实验结果与结论要求 

（1） 是否记录每步实验结果：√是 否 

（2） 实验结果与结论要求：√实验报告 心得体会 其他             

（3） 其他描述： 

完成教师在“对分易”或“学习通”软件上布置的思考题和其他测试题，加
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深对药代动力学参数意义的理解，增加对药物合理应用的能力。 

2-10考核要求 

考核分数采用百分制，包括如下 4个方面： 

（1）案例讨论，占考核成绩 20% 

（2）虚拟实验软件操作所得分数，占考核成绩 50%； 

（3）实验报告书写，占考核成绩 15% 

（4）思考题和测试题，占考核成绩 15%, 

2-11面向学生要求 

（1） 专业与年级要求 

5年制临床医学、口腔医学、麻醉医学专业 3年级学生；4年制药学、中药

学 2年级学生。 

（2） 基本知识和能力要求 

具备病理生理学、药理学、化学、数学等相关知识，具备 Excel 操作能力。 

2-12实验项目应用及共享情况 

（1） 本校上线时间 ： 2018 年 3 月 2 日       

（2） 已服务过的本校学生人数：  319 人      

 

（3） 是否纳入到教学计划： √是  否 

(勾选“是”，请附所属课程教学大纲） 

附件：临床医学机能实验学 2 教学大纲 
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（4） 是否面向社会提供服务：是  √否 

（5） 社会开放时间 ： 无   ，已服务人数:   0 人     

3.实验教学项目相关网络及安全要求描述 

3-1有效链接网址 

http://106.15.239.68/virlab/2019/hbmy.html  

3-2网络条件要求 

（1）说明客户端到服务器的带宽要求（需提供测试带宽服务） 

项目总体文件大小为：100兆，客户端到服务器按照 2兆带宽计算，约 30

秒完成全部下载，考虑到本项目采用了按需下载技术，采取便使用便下载的技

术模式，一般宽带用户均可正常访问，校园网到教室的带宽为 100 兆接入，完

全满足日常教学要求。 

（2）说明能够支持的同时在线人数（需提供在线排队提示服务） 

支持并发响应数量为 500。可支持 2000 人同时访问，访问人数超过 2000

时，根据实际的网络情况，访问可能会变慢。 
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3-3用户操作系统要求（如 Windows、Unix、IOS、Android等） 

（1） 计算机操作系统和版本要求 

本项目可在 windows xp 以上版本均可运行。 

（2） 其他计算终端操作系统和版本要求 

无 

（3）支持移动端：√是 否 

3-4用户非操作系统软件配置要求（如浏览器、特定软件等） 

(1) 需要特定插件  是 √否 

（勾选“是”，请填写）插件名称                 插件容量              

下载链接                  

（3） 其他计算终端非操作系统软件配置要求（需说明是否可提供相关软件下

载服务） 

无特殊配置要求 

3-5用户硬件配置要求（如主频、内存、显存、存储容量等） 

（1）计算机硬件配置要求 

CPU推荐使用 Intel四核以上级别；内存至少 8G以上；建议用户显示器

的分辨率调至 1920×1080。建立独立显卡，系统硬盘剩余空间不小于 1G。 

（2）其他计算终端硬件配置要求 

无 

3-6用户特殊外置硬件要求（如可穿戴设备等） 

（1）计算机特殊外置硬件要求 

无 

（2）其他计算终端特殊外置硬件要求 

    无 

3-7 网络安全 

（1） 项目系统是否完成国家信息安全等级保护  是 √否   

（勾选“是”，请填写）    级 

4.实验教学项目技术架构及主要研发技术 

指标 内容 
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系统架构图及简要说明 

本项目可为学生开展虚拟实验教学内

容，学生通过 Internet网进入虚拟实验室，

自主选择实验项目，完成虚拟实验。 

  教师能对学生完成的虚拟实验情况进

行检查、督促和批改；同样，学生可以在

线完成实验和实验报告的递交，并查看个

人实验成绩和老师的评语，与老师进行网

上交流。 

  虚拟实验室是在网上运行，因此任何学

校、注册的学生都能通过网络访问并操作

虚拟实验。 

 

 

实验教

学项目 
开发技术 

VR AR MR √3D 仿真 √二维动画

√HTML5 

其他     
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开发工具 

Unity3D  3D Studio Max    

√MayaZBrush  SketchUp  

Adobe FlashUnreal Development Kit 

√Animate CCBlender Visual Studio 

其他     

运行环境 

服务器 

CPU  双  核、内存  16  GB、磁盘 1024    

GB、 

显存 2  GB、GPU 型号 E5    

操作系统 

√Windows Server Linux 其他 具体版

本      

数据库 

Mysql √SQL Server Oracle 

其他     

备注说明  （需要其他硬件设备或服务器

数量多于 1 台时请说明）           

项目品质（如：单场景模

型总面数、贴图分辨率、

每帧渲染次数、动作反馈

时间、显示刷新率、分辨

率等） 

贴图分辨率 1280x1280以内。 

FPS：60以上 

画面分辨率 1920x1080 

 

    5.实验教学项目特色 

（体现虚拟仿真实验教学项目建设的必要性及先进性、教学方式方法、评价体

系及对传统教学的延伸与拓展等方面的特色情况介绍。） 

（1）实验方案设计思路： 

1.实验必要性---用前沿科学技术点缀回归本科教学之路 
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①项目题材选取的必要性 

“学好药理就是半个医生”，药代动力学是一个药物的两大重点之一，往

往紧接总论，地位重要。药代动力学参数能优化给药方案，指导合理用药，为

临床用药提供科学依据。是教学大纲中要求掌握的内容，却往往因为房室模型

复杂和药代动力学参数繁多，计算过程繁杂，让人望文生畏，直接被学生忽略

或者学生因此对药理学产生恐惧，造成后面章节是在压抑状态下学习，同时让

学生难以理解临床不同病人用药方案不同的真实原因。使基础医学知识与临床

应用失去联系。针对多数医学生对用药“知其然，不知其所以然”的现状，以

及创新型人才培养计划的实施，我们重新将药代动力学知识推上舞台，在旧实

验的基础上，引进现代新型检测仪器，如酶标仪，设计了新的《磺胺嘧啶钠在

正常与肾衰兔体内的药代动力学参数测定》项目。该虚拟项目利用对照实验，

反应个性化给药的必要性，教会学生合理用药的重要性，同时节约动物资源，

充分考虑动物伦理，提高试验成功率。 

②项目成为虚拟实验的必要性 

该项目包括药物病案讨论、家兔颈动脉釆血虚拟动物实验、药物化学法测

量、Excel 作图、曲线模拟、求算公式等虚拟操作，病案讨论激发学生思维，

教师演示实验增加体验感与学生对教师的尊敬之心，动物操作强化学生实践操

作能力并复习解剖生理等医学基础知识，密集而众多的采血点培养学生的团队

合作和逻辑能力，化学测量、excel 作图、结果分析等培养学生综合分析能力

和克服恐惧的能力。而这众多的过程在实际操作中，是很难在短时间内完成的

步骤，尤其像药物采血这种需要准时又必须长时间等待的不可逆因素存在时，

电脑在动物实验室也无法做到人手一台，而计算是此实验的一大重点，微量移

液器在本科学生多的院校，目前多数院校也无法完全每组配备，如果使用玻璃

移液器更耽误时间，也与新时代教学手段慢慢脱轨，故考虑众多因素，实验室

将这一题材编程为虚拟实验。 

③线下教学的必要性 

针对学生面对实体动物和虚拟软件的心态差异，我们在项目设计时反复思

考，定为了 4 个教学课时，不仅线上引进虚拟软件，也采用线下指导教师演示
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教学，演示重点操作和实验改进和创新之处，如酶标仪代替分光光度计使用，

将新技术规范地快速地展示给学生，达到优势互补，两手抓的效果。 

2.实验先进性 

该项目实现三大教学方法融合。首先利用现代学生基本拥有智能手机甚至

电脑，并喜欢电子设备这一兴趣点，将高科技运用到耗时长短时间难以实现并

难以理解的知识点上，引用虚拟教学寓教于乐，这解决机能实验室常以小组为

单位导致部分学生参与感弱的问题；其次项目包含的传统演示教学将本科教学

回归落到实处，为学生规范性操作做出演示，达到直观性学习的体验效果，为

强化实力奠定基础，最后通过合理的引用药物病案情景，激发学生的科研探索

精神，为开放实验的运行，创新型人才培养打下基础。该虚拟实验是在原有实

验上进行改进，将原来 722分光光度计测量吸光度改成酶标仪测量，将原来简

易离心机改成现代高度冷冻离心机，让学生提前接触先进科研仪器，病案情景

中的药物只是众多药物的代表与缩影，不仅激活学生想用所学方法去探讨其他

药物药代动力学参数的欲望，还可以激起学生对其他脏器损伤模型制备方法的

好奇心，为科研思维的培养打下坚定基础，为本科实验与研究生科研之间架起

一座桥梁，知识的延续性得到很好的体现。 

（2）教学方法创新： 

本实验项目主要教学方法为线上线下的结合。将单一的教学方法进行一次

融合。引进教学案例讨论、观摩教学演示与虚拟操作三大教学方法，优势互补。 

    教学案例讨论中，学生通过观看案例，分组讨论实验设计，可以回顾理论

知识并培养科研思维、团队协作能力等，是考核的一部分。之后，教师对讨论

的总结与对经典实验的讲解与演示，是培养操作能力的一种最直观最原始但教

学效果最好的方法，而虚拟操作是解决实际场地和时间限制的一个良好教学补

充方法，每一个虚拟步骤都是对实操的回顾与练习，里面设置的交互性思考题
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也是对重点难点的考核，真正达到有所学、有所得、有所乐的境界。 

（3）评价体系创新： 

本项目评价方式四种，除了书写实验报告为传统评价方式，其他三种特点

明显： 

1.虚拟仿真实验中，系统设置考核题，系统会自动记录操作步骤和成绩，

并连同访问量传到后台，教师可随时查阅学生学习情况，学生也可快速判断学

习效果与弱点。 

2.虚拟软件中设置的案例讨论设计实验，成绩产生方法为线下评价，每小

组的发言都由其他小组和教师按一定规则共同评分，去掉最高最低后，分数均

值即为该小组成绩，该评价方法调动学生听课积极性。 

3.思考作业在“对分易”或“学习通”等软件上完成，通过设置时间段和

时间限制来有效敦促学生学习并实时记录学习情况分析成绩，作为评价性考核

依据之一。 

（4）对传统教学的延伸与拓展: 

本项目是对传统实验项目“酚红体内浓度测定”的延伸和扩展。通过操作

该软件，对家兔的麻醉、颈部结构、颈总动脉插管等知识进行复习，掌握了药

代动力学参数的求算方法与临床意义，掌握磺胺嘧啶钠在不同机体状态下药代

参数变化意义，认识科研检测仪器酶标仪，加之培养学生对案例思考能力，实

现基础医学与临床药学的有效衔接，为科研工作打下坚实基础；同时现代高科

技的虚拟实验操作也是对以往缺乏交互性虚拟实验操作的一次升级与优化，学

习效果会更好，学生兴趣也更高。 

6.实验教学项目持续建设服务计划 
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（本实验教学项目今后 5 年继续向高校和社会开放服务计划及预计服务人数） 

 

（1）项目持续建设与服务计划： 

湖北民族大学已建立省级基础医学实验教学示范中心与省级虚拟仿真实验

教学示范中心，并安排专人进行该系统的更新与维护。并将持续收集学生和教师

的使用反馈意见，根据这些意见逐步调整完善系统中的资料及操作方法，并推出

英文版，为本校留学生服务，在原有基础上增加实验教学虚拟项目，如：家兔实

验性气胸指标观察与救治和大鼠心肌缺血再灌注救治及心肌细胞缺氧复氧钙通

道的变化等，让学生在传统教学练手同时，通过虚拟软件反复加强操作并认识一

些前沿性的科学方法与仪器，更好的为实验教学服务。 

（2）面向高校的教学推广应用计划： 

未来 5年，将积极开展经验交流活动，邀请兄弟院校的领导、老师参观、

并指导工作，既发挥示范推广作用，又能进一步促进本专业虚拟仿真实验建设。 

（3）面向社会的推广应用计划： 

本项目建成后将通过湖北民族大学网站、学校宣传部、校报等平台向全校

师生及社会宣传、推广该实验项目，并以手机应用形式向全校各专业本科生、研

究生、住院医师及社会和其他高校开放。以湖北民族大学省级医学虚拟仿真实验

教学示范中心为平台，辐射西部地区医学院校和卫生职业学院，不断扩大该虚拟

仿真实验教学项目的受益面和影响力，真正体现湖北民族大学的定位宗旨：为武

陵山地区乃至西部甚至全国的医疗卫生作出服务。 

7.知识产权 

软件著作权登记情况 

软件著作权登记情况 √已登记  未登记 

完成软件著作权登记的，需填写以下内容 

软件名称 
磺胺嘧啶钠在正常与肾衰兔体内的药代动力学参数测定教学

软件 V1.0 
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是否与项目名称一致 √是    否   

著作权人 
湖北民族大学；万星；刘红；黄德斌；谭志鑫；李玉

山；刘可云；彭璇；上海梦之路数字科技有限公司 

权利范围 全部权利 

登记号 2019SR0868666 

8.诚信承诺 

 

9.附件材料清单 

1.政治审查意见（必须提供） 

（本校党委须对项目团队成员情况进行审查，并对项目内容的政治导向

进行把关，确保项目正确的政治方向、价值取向。须由学校党委盖章。无统

一格式要求。） 
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2.校外评价意见（可选提供） 

（评价意见作为项目有关学术水平、项目质量、应用效果等某一方面的

佐证性材料或补充材料，可由项目应用高校或社会应用机构等出具。评价意

见须经相关单位盖章，以 1 份为宜，不得超过２份。无统一格式要求。） 
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10申报学校承诺意见 

 

 

 


